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Abstrak - PT. Angkuts Indonesia 
merupakan perusahaan teknologi atau start-up 
yang fokus di bidang pengelolaan sampah dengan 
jumlah pelanggan tetap yang terus meningkat. 
Namun dalam hal pengumpulan sampah, para 
driver masih mengalami beberapa masalah, 
menyebabkan pengumpulan sampah tidak 
berjalan optimal. Tujuan penelitian yaitu 
melakukan simulasi jika berkembangnya 
perusahaan menuntut driver agar dapat 
menerima permintaan penjemputan sampah 
baru secara real-time serta dapat melakukan 
penjadwalan ulang rute penjemputan sampah 
yang optimal. Metode yang digunakan untuk 
melakukan simulasi penjadwalan ulang rute 
pengangkutan sampah yaitu metode vehicle 
routing problem. 
Data yang primer pada penelitian ini 
yaitu rute awal penjemputan atau depot, jumlah 
titik pelanggan yang diinginkan berikut titik 
koordinat masing-masing, jarak tempuh antar 
titik pengantaran, serta skenario permintaan 
baru. Data-data tersebut kemudian diolah 
menggunakan software large neighborhood 
search dengan menginput titik koordinat 
pelanggan. Hasil yang didapat berupa rute 
masing-masing driver pada setiap skenario yang 
kemudian dapat di analisa. 
 Analisa dilakukan dengan 
membandingkan kedua hasil skenario,  yaitu 
skenario tersebar dan berdekatan serta jarak 
yang di tempuh masing – masing driver. Hasil 
penelitian yang didapatkan adalah mendapatkan 
jadwal baru pada setiap driver berdasarkan 
perhitungan kedua skenario yaitu skenario I dan 
skenario II. 
Kata kunci : large neighborhood search, 
penjadwalan ulang penjemputan sampah, vehicle 
routing problem. 
1. Pendahuluan 
Kota Pontianak merupakan kota 
berkembang yang saat ini pengelolaan 
persampahannya berpusat di TPA Batulayang. 
Kondisi eksisting menunjukkan TPA Batulayang 
akan penuh, sehingga dibutuhkan alternatif lain dari 
pengelolaan sampah. Salah satu kelemahan kondisi 
eksisting persampahan di Kota Pontianak adalah 
lemahnya sistem pengumpulan sampah oleh 
masyarakat. Sering ditemui masyarakat yang tidak 
mengumpulkan sampah ke TPS sesuai peraturan 
yang berlaku, sehingga sampah dibiarkan terlantar 
dan bahkan ada yang dibuang ke sungai. Maka dari 
itu Smart City, untuk memutuskan mata rantai 
penumpukan sampah adalah dengan menjemput 
sampah ke sumbernya, tanpa menyulitkan 
masyarakat dan menguntungkan masyarakat dari 
segi ekonominya. Edukasi ke masyarakat tentang 
pentingnya pemilahan sampah dari sumbernya juga 
kami lakukan. 
             Permasalahan penentuan rute pengangkutan 
erat kaitannya dengan penentuan rute perjalanan dari 
suatu titik atau cabang ke suatu titik atau cabang lain 
hingga kembali ke titik asal dalam suatu rute 
pengangkutan tersebut. Permasalahan penentuan 
rute pengangkutan ini sering disebut dengan istilah 
Traveling Salesman Problem. Menurut Fahmi 
(2013), terdapat banyak faktor yang mempengaruhi 
dalam proses pengangkutan sampah dari titik awal 
dalam hal ini DPUP ke titik akhir yaitu TPA antara 
lain kapasitas alat angkut, volume sampah di 
masingmasing TPS dan jarak yang ditempuh dalam 
proses pengangkutan. Proses pengangkutan sampah 
harus dapat memaksimalkan kapasitas kendaraan 
secara tepat sehingga pengangkutan sampah dapat 
diselesaikan secara optimal. Proses pengangkatan 
dengan memperhatikan kapasitas masingmasing 
kendaraan dan kapasitas permintaan (sampah) pada 
setiap rute disebut Vehicle Routing Problem (VRP).  
Berdasarkan latar belakang tersebut maka 
dilak kan penelitian mengenai “Penjadwalan ulang 
pengangkutan sampah akibat adanya permintaan 
secara realtime pada Angkuts di kota Pontianak. 
Perbedaan yang terdapat pada penelitian terdahulu 
adalah tempat dan objek yang digunakan penelitian 
yaitu di angkuts Indonesia yang berada di Kota 
Pontianak. 
2. Teori Dasar  
 
a. Optimalisasi  
Menurut Sagara, dkk (2005), definisi optimal 
yaitu tertinggi, paling baik, sempurna, terbaik, 
paling menguntungkan. Mengoptimalkan berarti 
menjadikan sempurna, menjadikan paling tinggi, 
menjadikan paling maksimal. Optimalisasi berarti 
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proses mengoptimalkan atau proses menjadikan 
sempurna,menjadikan paling tinggi,menjadikan 
paling maksimal. Apabila dikaitkan dengan rute, 
maka optimalisasi rute berarti proses ataupun cara 
menjadikan rute paling baik sehingga akan 
menguntungkan jika rute tersebut diterapkan. 
Contoh optimalisasi antara lain optimalisasi 
pengepakan silinder dalam kontainer dengan 
menggunakan algoritma genetika, sehingga 
diperoleh ruang sisa minimum. Untuk menghemat 
biaya pengiriman barang perusahaan berusaha 
mengoptimalkan armada pengiriman dengan 
memaksimalkan daya angkut. Oleh karena itu, suatu 
industri diharapkan dapat mengoptimalkan 
pengepakan barang dalam alat transportasi 
pengangkutan barang sehingga barang yang 
diangkut dapat maksimal dan dapat meminimalkan 
jumlah kendaraan alat pengangkut. Penerapan 
optimalisasi adalah dengan cara memaksimumkan 
pengisian kontainer. Untuk mendapatkan pengisian 
maksimum maka difokuskan pada kapasitas berat 
dan volume dari kontainer Prasetaningrum, (2010). 
Salah satu bentuk optimalisasi yang paling 
sederhana adalah Travelling Salesman Problem 
(TSP). 
 
b. Vehicle routing problem 
Menurut Fisher (1995), VRP didefinisikan 
sebagai sebuah pencarian atas cara penggunaan yang 
efisien dari sejumlah vehicle yang harus melakukan 
perjalanan untuk mengunjungi sejumlah tempat 
untuk mengantar dan/atau menjemput orang/barang. 
VRP berkaitan dengan permasalahan bagaimana 
mendatangi pelanggan dengan menggunakan 
kendaraan yang ada, sehingga permasalahan ini erat 
kaitannya dengan permasalahan travelling salesman 
problem (TSP). 
 
Gambar 2.1 Vehicle Routing Problem 
 
Adapun kendala-kendala yang mempengaruhi 
munculnya variasi VRP adalah seperti dibawah ini: 
1.  Capacitated Viehicle Routing Problem (CVRP) : 
VRP dengan kendala kapasitas kendaraan. 
2. Multiple Depots Vehicle Routing Problem 
(MDVRP) : VRP dengan lebih dari satu depot yang 
dapat emelayani pelanggan. 
3. Split Deliveries Vehicle Routing Problem 
(SDVRP) : RP dengan kondisi pengiriman barang ke 
pelanggan bisa dilakukan leih dari satu kali 
pelayanan. 
4. Vehicle Routing Problem with Backhauls (VRPB) 
: VRP dimana pelanggan dapat melakukan 
permintaan pengiriman atau pengambilan sejumlah 
barang. Dalam setiap rute kendaraan, pengambilan 
dilakukan setelah semua pengiriman/pengangkutan 
barang telah selesai. 
5. Vehicle Routing Problem with Pickups and 
Deliveries (VRPPD) : VRP dimana pelanggan dapat 
menerima danmengirim barang secara bersamaan. 
Pada VRPPD,pengambilan barang dapat dilakukan 
secara bersamaan tanpa harus menunggu semua 
pengiriman selesai 
6. Dynamic Vehicle Routing Problem ( DVRP) : 
VRP dimana terdapat penambahan pelanggan baru 
saat kendaraan sedang melayani pelanggan, 
sehingga terjadi perubahan rute kendaraan secara 
spontan. 
7. Vehicle Routing Problem with Time Windows 
(VRPTW) : CVRP dengan penambahan time 
windows pada setiap pelanggan untuk dapat 
menerima barang dan time windows depot. 
 
c. Large neighborhood search 
Metode Large Neighborhood Search (LNS) 
adalah sebuah metode yang bisa melakukan 
perhitungan dan pencarian rute dalam skala besar. 
Sebagian Pelaksana heuristik LNS memiliki banyak 
kebebasan dalam memilih metode perbaikan. 
Keputusan pertama adalah apakah metode perbaikan 
harus optimal dalam arti bahwa solusi penuh terbaik 
dibangun dari solusi parsial, atau apakah itu harus 
heuristik dengan asumsi bahwa seseorang puas 
dengan solusi yang baik dibangun dari solusi parsial. 
Operasi perbaikan yang optimal akan lebih lambat 
daripada yang heuristik, tetapi berpotensi 
menyebabkan solusi berkualitas tinggi dalam 
beberapa iterasi. Namun, dari sudut pandang 
diversifikasi, operasi perbaikan yang optimal 
mungkin tidak menarik: hanya solusi peningkatan 
atau biaya identik yang akan diproduksi dan sulit 
untuk meninggalkan lembah di ruang pencarian 
kecuali sebagian besar solusi hancur di setiap iterasi. 
Kerangka kerja ini juga memungkinkan 
implementor untuk memilih apakah metode 
perbaikan harus dikodekan dengan tangan atau jika 
pemecah dengan tujuan umum seperti mixed integer 
programming (MIP) atau pemecah pemrograman 
kendala harus digunakan. Perlu diperhatikan bahwa 
heuristik LNS biasanya berganti-ganti antara solusi 
yang tidak layak dan solusi yang layak: operasi 
penghancuran menciptakan solusi yang tidak layak 
yang dibawa kembali ke bentuk yang layak oleh 
heuristik perbaikan. Secara bergantian operasi 
penghancuran dan perbaikan dapat dilihat sebagai 
operasi fix / optimisasi: metode fix (terkait dengan 
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metode penghancuran) memperbaiki bagian dari 
solusi pada nilai saat ini sementara sisanya tetap 
bebas, metode optimisasi (sesuai dengan metode 
perbaikan) mencoba untuk meningkatkan solusi saat 
ini dengan tetap menghormati nilai-nilai tetap. 
Interpretasi heuristik seperti itu mungkin lebih alami 
jika metode perbaikan diimplementasikan 
menggunakan MIP atau pemecah kendala 
pemrograman. Konsep metode penghancuran dan 
perbaikan di lingkungan besar cocok untuk masalah 
yang secara alami dapat diuraikan menjadi masalah 
utama yang mencakup sejumlah tugas yang harus 
dilakukan, dan satu set submasalah yang perlu 
memenuhi beberapa kendala. Dalam hal ini, metode 
penghancuran menghapus beberapa tugas dari solusi 
saat ini, dan metode perbaikan memasukkan kembali 
tugas. Karenanya, masalah di mana dekomposisi 
Dantzig Wolfe telah digunakan dengan sukses 
adalah kandidat yang baik untuk heuristik LNS. 
 
Gambar 2.2 Visualisasi Rute 
Dalam LNS metaheuristik neighborhood 
didefinisikan secara implisit oleh metode 
penghancuran dan perbaikan. Metode penghancuran 
menghancurkan bagian dari solusi saat ini sementara 
metode perbaikan membangun kembali yang hancur 
larutan. Destroymethod biasanya mengandung unsur 
stochasticity sehingga berbagai bagian dari solusi 
dihancurkan dalam setiap dua metode. Itu 
lingkungan N (x) dari solusi x kemudian 
didefinisikan sebagai himpunan solusi yang bisa 
dicapai dengan terlebih dahulu menerapkan metode 
penghancuran dan kemudian metode perbaikan. 
Untuk mengilustrasikan konsep penghancuran dan 
perbaikan, pertimbangkan CVRP. Menghancurkan 
metode untuk CVRP dapat menghapus, katakanlah 
15%, dari pelanggan dalam solusi saat ini, pintas rute 
di mana pelanggan telah dihapus. 
3. Hasil Pengolahan data dan analisa hasil 
a.  Penjadwalan pelayanan awal 
Pengumpulan data merupakan tahap awal 
sebelum dilakukannya pengolahan data. Data yang 
didapatkan pada penelitian ini tidak memakai data 
real dari perusahaan melainkan data yang dibuat 
sendiri oleh peneliti sebagai simulasi berdasarkan 
wawancara dengan PT. Angkuts. Adapun data yang 
digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
1.Rute awal yang dilakukan driver 
2.Titik lokasi pelanggan (customer) yang diinginkan 
3.Jenis tipe pengangkutan 
4.Skenario penjadwalan ulang rute 
b.  Hasil perhitungan pelayanan awal 
Adapun di bawah ini adalah hasil 
perhitungan pada tahap pertama sebelum adanya 
permintaan pelanggan baru secara realtime dan rute 
yang dihasilkan adalah sebagai berikut: 
1. Vehicles I : Depot – C1 – C2 – C3 – C4 – C5 – C6 
– C7 – C8 – C9 – C10 – Depot. 
2. Vehicles II : Depot – C18 – C19 – C11 – C12 – 
C13 – C14 – C15 – C16 – C17 – C20 – Depot. 
3. Vehicles III : Depot – C21 – C22 – C23 – C24 – 
C25 – C26 – C27 – C28 – C29 – C30 – Depot. 
Total jarak tempuh setiap driver adalah sebagai 
berikut: 
1. Vehicles I : 7,33 + 0,27 + 0,40 + 0,57 + 0,43 + 
1,80 + 0,22 + 0,51 + 0,46 + 0,62 + 6,05 = 18,66 km. 
2. Vehicles II : 0,33 + 0,59 + 0,51 + 0,53 + 0,13 + 
0,62 + 0,20 + 0,50 + 0,55 + 0,58 + 0,48  = 4,52 km. 
3. Vehicles III : 3,98 + 1,01 + 1,25 + 0,61 + 0,87 + 




Gambar 3.1 Visualisasi Rute Driver 
 
c.  Hasil perhitungan skenario I 
 
Adapun di bawah ini adalah hasil 
perhitungan pada tahap kedua setelah adanya 
permintaan pelanggan baru pada kluster tersebar 
secara realtime. Rute yang dihasilkan adalah sebagai 
berikut: 
1. Vehicles I : C4 – C5 – C6 – C7 – C8 – C9 – C10  
– C32 – C33 –  C31 – C34 – Depot 
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2. Vehicles II : C13 – C20  – C38 – C17 – C16 – C15 
– C14 – C37 – Depot 
3. Vehicles III : C24 – C25 – C26 – C40 – C35 – 
C27 – C36 – C28 – C29 – C39 – C30 – Depot. 
Total jarak tempuh setiap driver adalah sebagai 
berikut: 
1. Vehicles I : 0,43 + 1,80 + 0,22 + 0,51 + 0,46 + 
0,62 + 2,51 + 0,72 + 3,20 + 3,03 + 4,93 = 18,43 km. 
2. Vehicles II : 0,73 + 0,65 + 0,20 + 0,55 + 0,50 + 
0,20 + 2,12 + 1,65 = 6,6 km. 
3. Vehicles III : 0,87 + 0,60 + 0,55 + 0,99 + 0,38 + 
1,25 + 0,89 + 0.05 + 0,42 + 0,60 + 1,90 = 8,5 km. 
 
 
Gambar 3.2 Visualisasi Rute Driver Pada 
Permintaan Skenario I 
d.  Hasil perhitungan skenario II 
 
Adapun di bawah ini adalah hasil 
perhitungan pada tahap ketiga setelah adanya 
permintaan pelanggan baru pada kluster terpisah 
secara realtime. Rute yang dihasilkan adalah sebagai 
berikut: 
1. Vehicles I : C7 – C8 – C9 – C10 – C31 – C32 – 
C33  – C34 – C36 –  C37 – C38 – C39 – C35 – C40 
– Depot. 
2. Vehicles II : C15 – C16  – C17 – Depot. 
3. Vehicles III : C27 – C28 – C29 – C30 – Depot. 
Total jarak tempuh setiap driver adalah sebagai 
berikut: 
1. Vehicles I : 0,51 + 0,46 + 0,62 + 1,37 + 0,27 + 
0,38 + 0,73 + 0,53 + 0,62 + 0,40 + 0,57 + 0,37 + 1,78 
+ 5,00 = 13,61 km. 
2. Vehicles II : 0,50 + 0,55 + 0,55  = 1,6 km. 




Gambar 3.3 Visualisasi Rute Driver Pada 
Permintaan Skenario II 
E. Analisa hasil perbandingan skenario 
Berdasarkan hasil dari semua perhitungan 
yang dilakukan software Large Neighborhood 
Search terdapat sejumlah perubahan jalur 
pengangkutan pada semua driver karena 
sebelumnya jumlah customer yang hanya 30 
customer bertambah menjadi 40 customer pada 
setiap kluster yang berbeda dan permintaan 
penjemputan sampah yang baru harus di ambil saat 
itu juga, sehingga membutuhkan jadwal baru yang 
optimal dan secara realtime. Maka disimpulkan 
setelah dilakukan perhitungan, setiap driver 
mendapatkan rute baru dan tambahan customer baru 
yang berbeda. 
Perbedaan juga dapat dilihat dari 
permintaan penejemputan sampah baru pada setiap 
skenario, di mana pada skenario yang tersebar 
(skenario I) setiap driver mendapatkan customer 
baru karena titik yang tersebar dekat pada setiap 
driver, sedangkan pada kluster yang terpisah atau 
menumpuk (skenario II) hasil nya cenderung 
berbeda dan hanya didapatkan pada driver 1 karena 
titik permintaan pelanggan baru hanya dekat dengan 
Driver 1 sehingga yang melanjutkan penjemputan 
baru adalah driver yang pertama sedangkan driver 
yang ke 2 dan driver ke 3 hanya menyelesaikan sisa 
jumlah penjemputan mereka masing-masing. Hal 
yang perlu diketahui adalah setiap driver mengikuti 
setiap skenario yang telah dibuat sebelumnya, 
sehingga driver melakukan penjemputan baru sesuai 
skenario yang telah ditentukan. Adapun tabel hasil 
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Tabel 4.1 Perbandingan Pelayanan Skenario 










1 18,66 km 10 customer 
2 4,52 km 10 customer 






1 18,43 km 11 customer 
2 6,6 km 8 customer 







1 13,61 km 14 customer 
2 1,6 km 3 customer 
3 3,91 km 4 customer 
 
 
4.  Kesimpulan 
Kesimpulan bertujuan untuk menjawab tujuan 
penelitian yang telah ditentukan. Berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan di PT. Angkuts, 
maka didapatlah kesimpulan sebagai berikut: 
1. Rute yang dihasilkan skenario I yaitu hasil 
pelayanan skenario I sedikit berbeda karena setiap 
driver mendapatkan permintaan penjemputan 
sampah baru sehingga driver membutuhkan jadwal 
baru yang optimal untuk melakukan penjemputan 
secara realtime dan dengan skenario tersebar. 
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan 
software maka setiap driver mendapatkan jadwal 
penjemputan baru yaitu Driver 1 (V1) mendapatkan 
11 customer, Driver 2 (V2) mendapatkan 8 
customer, dan Driver 3 (V3) mendapatkan 11 
customer, dengan jarak tempuh yang dimilki setiap 
driver adalah Driver 1 (V1) menempuh sejauh 18,43 
km, Driver 2 (V2) menempuh sejauh 6,6 km, dan 
Driver 3 (V3) menempuh sejauh 8,5 km. 
2. Rute yang dihasilkan skenario II hasil pelayanan 
skenario II juga berbeda dengan skenario I karena 
setiap driver mendapatkan permintaan penjemputan 
sampah baru sehingga driver membutuhkan jadwal 
baru yang optimal untuk melakukan penjemputan 
secara realtime dengan skenario terpisah atau 
menumpuk. Setelah dilakukan perhitungan 
menggunakan software maka setiap driver 
mendapatkan jadwal penjemputan baru yaitu Driver 
1 (V1) mendapatkan 14 customer, Driver 2 (V2) 
mendapatkan 3 customer, dan Driver 3 (V3) 
mendapatkan 4 customer, dengan jarak tempuh yang 
dimilki setiap driver adalah Driver 1 (V1) 
menempuh sejauh 13,61 km, Driver 2 (V2) 
menempuh sejauh 1,6 km, dan Driver 3 (V3) 
menempuh sejauh 3,91 km. 
3. Setelah dilakukan perhitungan maka setiap driver 
mendapatkan rute baru dan tambahan customer baru 
yang berbeda. Perbedaan juga dapat dilihat dari 
permintaan penejemputan sampah baru pada setiap 
skenario, di mana pada skenario yang tersebar 
(skenario I) setiap driver mendapatkan customer 
baru karena titik yang tersebar dekat pada setiap 
driver, sedangkan pada kluster yang terpisah atau 
menumpuk (skenario II) hasilnya cenderung berbeda 
dan hanya didapatkan pada driver 1, karena titik 
permintaan pelanggan baru hanya dekat dengan 
Driver 1 sehingga yang melanjutkan penjemputan 
baru adalah driver yang pertama sedangkan driver 
yang ke 2 dan driver ke 3 hanya menyelesaikan sisa 
jumlah penjemputan mereka masing-masing. 
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